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(54) Schaltungsanordnung zum Setreiben eines eiektromagnetischen Stellglieds 

(57) Es wird eine Schaltungsanordnung zum Betrei- 
ben eines eiektromagnetischen Stellglieds, insbesond- 
ere eines als geschalteten Reluktanzmotor 
ausgebtldeten Elektromotors, angegeben, bei der der 
Elektromotor auch bei Storungen oder Ausfall eines 
Teils der Energieversorgungslage zumindest in einer 
Art Notbetrieb weiter betrieben werden kann. Die 
Schaltungsanordnung weist vorzugsweise neben einer 
Hauptbatterie eine als Redundanz dienende Zusatzbat- 
terie auf, die kleiner ist und eine geringere Nennspan- 
nung hat als die Hauptbatterie. Um bei Ausfall der 
Hauptbatterie den hinsichtlich seiner Nennspannung an 
die Nennspannung der Hauptbatterie angepaBten Elek- 
tromotor betatigen zu konnen, ist parallel zu den Batte- 
rien ein ein- und ausschaltbarer Kondensator 
vorgesehen, in den durch Ein- und Ausschalten des 
Stroms durch eine Erregerwicklung des Elektromotors 
nach Art eines Schaltreglers eine Energiemenge ange- 
sammelt werden kann, wobei die Spannung in dem 
Kondensator die Nennspannung der Zusatzbatterie 
dann ubersteigt. Nach Ansammeln einer ausreichenden 
Energiemenge kann dann der Elektromotor kurzzeitig 
mittels der in dem Kondensator gespeicherten Energie 
betatigt werden. Bevorzugtes Anwendungsgebiet der 
Erfindung sind elektrisch betatigbare Bremsanlagen in 
Nutzfahrzeugen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungs- 
anordnung zum Betreiben eines elektromagnetischen 
Steilglieds gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

[0002] Eine gattungsgemaBe Schaitungs- 
anordnung ist aus der US 5,432,420 bekannt. 
[0003] Die dortige Schaltungsanordnung dient zum 
Betreiben eines ais Elektromotor ausgebildeten elektro- 
magnetischen Steilglieds, insbesondere eines geschal- 
teten Reiuktanzmotors oder eines burstenlosen 
■ -Gteichstrommotors. Derartige Motoren. weisen einen 
Stator'mitmehreren Erregerwicklungen und einen darin 
angeordneten Rotor aus magnetischem oder magneti- 
sierbaren Material auf. Durch sequentielles Beaufschla- 
gen dcr Erregerwicklungen mit'elektrischem Strom wird 
innerhalb des Stators ein Drehfeld erzeugt, welches den 
Rotor in Drehung versetzt. Urn eine in der Praxis ver- 
wertbare Drehzahl des Rotors zu erreichen, mussen die 
Erregerwicklungen in reiativ kurzen Zeitabstanden mit 
Strom beaufschlagt werden. Da aufgrund des indukti- 
ven Verhaltens einer Erregerwicklung zunachst ein reia- 
tiv Jangsamer Stromanstieg und daraufhin ein reiativ, 
langsamer Stromabfali erfolgt, ist der Betrieb derartiger 
Motoren qhne zusatzliche MaBnahmen reiativ ineffizi- 
ent. 

[0004] Urn einen effizienteren Betrieb zu ermogii- 
chen, ist bei der eingangs erwahnten Schaltungs- 
anordnung jetie Erregerwicklung des Elektromotors mit 
einem als Energiespeicher dienenden Kondensator ver- 
bunden. Bei abgeschalteter Erregerwicklung erfolgt mit- 
tels zweier Dioden eine polrichtige Ruckspeisung der in 
der Erregerwicklung in Form eines Stroms gespeicher- 
ten Energie in den jeweiiigen Kondensator, so daB dort 
eine im Vergieich zur Nenn-Betriebsspannung der 
Schaltungsanordnung erhohte Spannung aufgebaut 
wird: Beim nachstfolgenden Ansteuerschritt des Elek- 
tromotors wird diese in dem Kondensator gespeicherte 
Energie dann an die nachste mit Strom zu beaufschla- 
gende Erregerwicklung zur Verbesserung des Wir- 
kungsgrads des Elektromotors abgegeben. 
[0005] Bei der Stromversorgung elektromagneti- 
scher Stellglieder, wie z. B. einem Elektromotor oder 
einem efektromagnetisch betatigten Ventil, kann es vor- 
kommen, daB eine zur Stromversorgung eingesetzte 
Batterie einen Defeki aufweist, z. B. einen elektrischen 
KurzschluB zwischen den Eiektroden der Batterie, und 
hierdurch eine geringere Spannung zur Verfugung 
stellt Es ist auch moglich, daB die Batterie ganz aus- 
fallt. Fur solche Faile kann insbesondere bei sicher- 
heitsrelevanten Systemen, insbesondere bei 
Verwendung in einem Fahrzeug, eine Zusatzbatterie 
vorgesehen sein. Als Zusatzbatterie wird dann aus 
KostengrGnderi vorzugsweise eine reiativ kleine Batte- 
rie mit reiativ geringer Nennspannung eingesetzt. 
[0006] Hierbei kann es vorkommen, daB das elek- 
tromagnetische Stellglied infolge der verringerten 



Betriebsspannung eine fur die jeweilige Situation zu 
geringe Stellkraft erzeugt. Dies hatte bei einem sicher- 
heitsrelevanten Systemen unter Umstanden weitrei- 
chende, unerwunschte Folgen. 
5 [0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zum 
Betreiben eines elektromagnetischen Steilglieds anzu- 
geben, mittels der bei unzureichender Energreversor- 
gung fur das Stellglied dennoch eine fur einen sicheren 
to Betrieb ausreichende Stellkraft erzeugt werden kann. 
[0O08] Diese Aufgabe wird durch die in dem Patent- 
anspruch 1 angegebene Erfindung gelost. Weiterbii- 
dungen und vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
is [0009] Die Erfindung hat den Vorteil, daB im Ver- 
gieich zum Stand der Tcchnik keine weiteren Bauteile 
wiez.B. eine gesonderte Induktivitat erforderlich sind, 
so daB die Erfindung sehr preisgunstig auszufuhren ist.' 
Fur das Sammeln des Energievorrats in dem Energie- 
20 speicherwird insbesondere keine zusatzliche Induktivi- 
tat bzw. Spule benotigt, wie etwa bei einem aus der 
Stromversorgungstechnik bekannten Schaltregler, da 
bet der Erfindung clirekt die Induktivitat einer bzw. rneh- . 
rerer Erregerwicklungen des elektromagnetischen Stell- 
?5 glieds verwendet wird. 

[0010] Zum Sammeln eines erwunschten Energie- 
vorrats in dem Energiespeicher ist lediglich ein wechsel- 
weises Offnen und SchlieBen der ersten und der 
zweiten Schaltmittel erforderlich. Mittels der Anzahl der 
'30 Offnungs- und SchlieBzyklen kann je nach Anwen- 
dungsfall der erwunsehte Energievorrat aufgebaut und 
spater an das Stellglied zur Erhohung der Stellkraft 
abgegeben werden. Je nach Speicherkapazitat des 
Energiespeichers und des Steilglieds und der Betriebs- 
35 spannung der Enengieversorgungseinrichtung konnen 
mehr oder weniger viele Offnungs- und SchlieBzyklen 
erforderlich sein. Dies ist auf den spezieilen Anwen- 
dungsfall hin abzustimmen. 

[0011] Ein weiterer Vorteil ist, da3 selbst bei einer 
*o im Vergieich zur normalen Betriebsspannung reiativ 
stark verringerten Betriebsspannung noch ein Betrieb 
des Steilglieds ermoglicht wird, so daB das Stellglied 
noch eine Funktion ausfiihren kann, solange uberhaupt 
noch eine Betriebsspannung vorliegt. Hierdurch wird 
45 ein besonders hones MaB an Betriebssicherheit 
erreicht. 

[0012] Bei Anwendung der Erfindung in Verbindung 
mit einer Energieversorgungseinrichtung mit mehreren 
als Energieabgabeeinrichtung dienenden Batterien, z. 
so B. einer ais Haupt-Energieabgabeeinrichtung dienen- 
den Hauptbatterie und einer ais Redundanz vorgesehe- 
nen Zusatzbatterie,. kann als Zusatzbatterie eine reiativ 
kleine Batterie mit im Vergieich zur Hauptbatterie 
wesentlich geringerer Spannung verwendet werden, 
55 wodurch die Energieversorgungseinrichtung reiativ 
kostengunstig herzustelien ist. 

[0013] Des weiteren kann die Erfindung auch vor- 
teilhaft zur. temporaren Erhohung der Stellkraft des 
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Steliglieds eingesetzt werden, z. B. wenn kurzzeitig eine 
hohere Steilkraft erforderlich 1st als durch den Betrieb 
des Steligiieds mil der normaien Betnebsspannung der 
Energieversorgungseinrichtung erretchbar ist. 
[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird fur das stufenweise Sammeln des Ener- 
gievorrats in dem Energiespeicher das erste Schaltmit- 
tel derart betatigt, daf3 das Stellglied im wesentlichen 
keine Stellbewegung ausfuhrt. Dies kann je nach Stell- 
glied beispielsweise durch eine relativ kurze Betatigung 
des ersten Schaltmittels oder bei'anderes gearteten 
Steilgliedern auch durch ein gegebenenfalls auch lan- 
geres Einschaiten einer Oder mehrererganz bestimmter 
Erregerwicklungen des Steligiieds erreieht werden. 
[0015] Wenn afs Stellglied z. B. ein geschalteter 
Reluktanzmotor eingesetzt wird, so kann das erstc 
Schaltmittel vorzugsweise derart betatigt werden, daB 
diejenige Erregerwicktung des Reluktanzmotors mit der 
Energieabgabeeinrichtung verbunden wird, deren Sta- 
torpole den Rptorpolen am nachsten stehen. In diesem 
Fall fuhrt der Reluktanzmotor im wesentlichen keine 
Bewegung aus. Ein weiterer Vorteil hierbei ist, daB die 
zuvor genannte Erregerwicklung infolge der Stellung 
des Rotors die hdchste fnduktivitat ailer Erregerwicklun- 
gen des Reluktanzmotors aufweist, so daB das Sam- 
meln des Energievorrats in dem Energiespeicher relativ 
schnell erfolgen kann. 

■[O0T6] Je nach Ausfuhrungsart des Reluktanzmo- 
tors bzw. sonstigen Elektromotors kann es auch vorteil- 
haft sein, mehrere oder al!e Erregerwicklungen 
gleichzeitig mit der Energieabgabeeinrichtung zu ver- 
binden, urn nach Offnen des ersten Schaltmittels die 
Energiemengen aus mehreren oder alien Erregerwick- 
lungen in dem Energiespeicher zu speichern und hier- 
durch das Sammeln des Energievorrats in dem 
Energiespeicher weiter zu beschieunigen. 
[0017] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht 
darin, daB bei Verwendung eines Elektromotors mit 
mehreren Erregerwicklungen nur ein einziger Energie- 
speicher, z. 8. ein Kondensator, erforderlich ist. Hier- 
durch ist die Erfindung besonders kostengunstig 
auszufuhren. 

[0018] Anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter 
Verwendung von Zeichnungen werden im fofgenden die 
Erfindung und ihre weiteren Vorteile naher erlautert. 
[0019] Es zeigen: 

Fig. i ein elektrisches Schaftbild einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, welche fur 
beliebige Arten von etektromagnetischen 
Steligliedern geeignet ist, und 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung, 
welche fur Gleichstrommotoren mit Kollektor 
als Stelfglieder besonders vorteilhaft ist, und 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen geschalteten 
Reluktanzmotor in schematischer DarsteF 



lung und 

Fig. 4 eine dritie Ausfuhrungsform der Erfindung, 
welche (Or ^inen geschalteten Reluktanzmo- 
5 tor als Stellglied besonders vorteilhaft ist, 

und 

Fig. 5 eine Variante der dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung mit einem geschalteten Reluk- 
w tanzmotor als Stellglied und 

Fig. 6 Spannungs-/Zeitdiagramme beim 
erfindungsgemaBen Betrieb der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 4. 

to ■ 

[0020] In den Figuren werden gleiche Bezugszei- 
chen fur einander entsprechc.nde Teile und Signale ver- 
wendet. 

[0021] In der Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform 

20 der Erfindung dargestellt, welche fur beliebige Arten 
von efektromagnetischen Steilgliedern geeignet ist, wie 
beispielsweise Magnetventile, Relais oder Efektromoto- 
ren. Symbolisch fur diese Arten von Steilgliedern ist in 
der Fig. 1 das elektromagnetische Steiigiied (1) als 

25 Relaisspule dargestellt. 

[0O22] Das Stellglied (1) ist uber ein erstes Schalt- 
mittel (2, 3) mit der Energieversorgungseinrichtung (4, 
5, 8, 9) verbindbar. Die Energieversorgungseinrichtung 
(4, 5, 8, 9) weist in dieser Ausfuhrungsform eine Batte- 

30 he (4), eine Diode (5), einen ais zweites Schaltmittel 
dienenden Schalter (8) und einen als Energiespeicher 
dienenden Kondensator (9) auf. Die Batterie (4) und die 
Diode (5) dienen als Energieabgabeeinrichtung. Das 
erste Schaltmittel (2, 3) weist einen ersten Schalter (2) 

35 und einen zweiten Slphalter (3) auf. Die Schalter (2, 3) 
symbolisieren geeignete elektrische oder elektronische 
Bauteile mit Schaltfunktion, wie z. B. Halbleiterschalter, 
vorzugsweise Feideffekt-Transistoren. Es kSnnen 
jedoch auch beliebige an.de re Bauteile mit Schaltfunk- 

40 tion eingesetzt werden, die den beim jeweiligen Ein- 
satzfall der Erfindung vorliegenden Anforderungen 
gerecht werden. 

[0023] Mit dem Schalter (2) ist der Schalter (8) und 
die Kathode der Diode (5) verbunden. Zu dem Schalter 
45 (8) 1st der Kondensator (9) in Reihe geschaltet. Zu der 
Diode (5) ist die eine Nennspannung (U-,) aufweisende 
Batterie (4) in Reihe geschaltet. Die Batterie (4) und der 
Kondensator (9) sind ihrerseits mit dem Schalter (3) ver- 
bunden. 

so [0024] Zur Oberbruckung und zur Strom richtungs- 
umkehr bei geoffneten Schaftern (2, 3) ist eine aus zwei 
Dioden bestehende Energie-Rtickspeisungsanordnung 
(6, 7) vorgesehen. Hierbei verbindet die Diode (7) den 
stellgliedseitigen AnschluB des Schaiters (3) mit dem 

55 schaltungsseitigeh AnschluB des Schaiters (2) in FluB- 
richtung. Die Diode (6) verbindet den schaltungsseiti- 
geh AnschluB des Schaiters (3) mit dem 
stellgliedseitigen AnschluB des Schaiters (2) in FluB- 
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richtung. 

[0025] Die Energie-Ruckspeisungsanordnung (6, 
7) dient dabei zur Ruckspeisung eines in dem elektro- 
magnetischen Steilgiied (1)' 'gespeicherte n Energievor- 
rats in den Kondensator (9), wobei zwecks 
Beibehattung der von der Batterie (4) festgelegten Pola- 
ritat die Stromrichtung in den schaltungsseitigen, von 
den Schaltern (2, 3) zu dem Kondensator (9) fuhrenden 
Leitungen im Vergleich zu der Stromrichtung bei einge- 
schaiteten Schaitern (2, 3) umgekehrt wird. 
[O026] Die Schalter (2, 3, 8) weisen einen Steuer- 
anschluB auf, uber den mittels eines Steuersignals der 
jeweifige Schalter geoffnet ocier geschtossen werden 
kann. Zur Erzeugung der Steuersignale fur die Schalter 
(2, 3, 8) ist ein Steuermodul (10) vorgesehen, welches 
uber Leitungen mit den Steuercingangen der. Schalter 
(2, 3, 3) verbunden ist. Das Steuermodul (1 0) ist aufier 
dem zur Stromversorgung mit der Batterie (4) verbun- 
den. 

[0027] Durch abwechsei ndes Ein- und Ausschalten 
des ersten Schaltmittels (2, 3) einerseits und des zwei- 
ten Schaltmittels (8) andererseits, wie dies anhand 
eines Zeitdiagramms im folgenden noch naher erlautert 
werden soli, kann bei der Schaltungsanordnung gemaB 
Fig. 1 in dem Kondensator (9) eine Ladungs- bzw. Ener- 
giemenge angesammelt und bei Bedart an das Steil- 
giied (1) abgegeben werden. Sobald die Schalter (2, 3) 
des ersten Schaltmittels infolge von Steuersignalen des 
Steuermoduls (10) geschlossen werden, flieBt ein 
Strom von der Batterie (4) uber die hierbei in FluBrich- 
tung wirkende Diode (5) durch den Schalter (2), das 
Steilgiied (1) und den Schalter (3). Sofern in dem Kon-. 
densator (9) noch keine Energie gespeichert ist, beta- 
tigt das Steuermodul (10) hierbei auch den Schalter (8), 
so daB der Kondensator (9) auf die urn die DiodenfluB- 
spannung der Diode (5) verminderte Batteriespannung . 
(Ut) aufgeladen wird. Sodann werden die Schalter (2, 
3) geoffnet Die in dem Steilgiied (1 ) infoige der Indukti- 
vitat des Stellglieds gespeicherte Energiemenge (0,5 • 
Induktivitat • Strom 2 ) flieBt nun uber die Dioden (6, 7) in 
die auf der dem Steilgiied (1) abgewandten Seite der 
Schaitung ab. Die nun in Sperrichtung wirkende Diode 
(5) verhindert einen StromfluB in die Batterie (4). Die 
abflieBende Energiemenge flieBt daher uber den 
geschlossenen Schalter (8) in den Kondensator (9), der 
diese Energiemenge speichert 

[0028] Daraufhin wird der Schalter (8) geoffnet und 
die Schalter (2, 3) geschlossen. Hierdurch baut sich 
erneut ein StromfluB durch das Steilgiied (1) auf, 
wodurch wiederum nach Abschalten der Schalter (2, 3) 
eine gespeicherte Energiemenge uber die Dioden (6, 7) 
abflieBen kann. Nach Offnen der Schalter (2, 3) wird 
sofort der Schalter (8) geschlossen, so daB diese Ener- 
giemenge wiederum in dem Kondensator (9) gespei- 
chert werden kann, 

[0029] Wenn in dem Kondensator (9) dann eine 
ausreichende Energiemenge gespeichert ist, kann sie 
durch gleiehzeitiges SchfieBen der Schalter (2, 3, 8) an 



das Steilgiied (1) zur Erhohung der Stellkraft abgege- 
ben werden. 

[0O30] In der : ig. 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform 
der Erfindung dargestetlt, die sich besonders fur die 

5 Verwendung von Gleichstrommotoren mit Kollektor ais 
Steilgiied eignet, wobei der Gleichstrommotor in beiden 
Drehrichtungen betrieben werden kann. 
[0O31] Das anhand der Fig. 1 bereits beschriebene 
erste Schaltmittel besteht in dieser zweiten Ausfuh- 

io rungsform aus vier Schaltern (2, 3,12,13). Hierbei sind 
die Schalter (2, 3) in analoger Weise wie in der Fig. 1 
angeordnet. Die Schalter (12, 13) dienen zur Umkeh- 
rung der Spannungspolaritat an dem in dieser Ausfuh- 
rungsform als Gleichstrommotor (11) ausgebildeten 

15 Steilgiied (1). Es werden daher je nach gewunschter 
Drchrichtung des Gleichstrommotors (11) entweder die 
Schalter (2, 3) oder die Schalter (12, 13) eingeschaltet. 
[0032] Die in der Fig. 1 aus den Dioden (6, 7) beste- 
hende Energie-Ruckspeisungsanordnung weist in der 

20 Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 zwei weitere Dioden 
(14, 15) auf. Die vier Dioden (6, 7, 14, 15) der Energie- 
Ruckspeisungsanordnung sind hierbei nach Art eines 
Bruckengleichrichters angeordnet, derart, daB unab- 
hangig von der Spannungspolaritat an derr) Gteich- 

-?5 strommotor (11 ) eine nach Offnen der Schalter (2, 3, 12, 
13) abflieBende Energiemenge mit der der Batterie (4) 
entsprechenden Polaritat dem Kondensator (9) zuge- 
fuhrtwird. 

[0033] Die anhand der Fig. 1 bereits beschriebene 
30 Energieversorgungseinrichtung (4, 5, 8, 9) weist bei die- 
ser Ausfuhrungsform der Erfindung auBerdem eine 
Zusatz-Energieabgabeeinrichtung (5, 16) auf, die von 
einer Batterie (1 6) und der Diode (5) gebildet wird. Der 
in dieser Ausfuhrungsform einer Haupt-Energieabgabe- 
35 ein richtung (4, 1 7) zuzuordnende Batterie (4) ist ein als 
weiteres Schaltmittel dienender Schalter (17) vorge- 
schaitet. Die Batterie (4) ist uber den Schalter (17) mit 
dem ersten Schaltmittel (2, 3, 12, 13) verbindbar. 
[0034] Die Batterie ( 1 6) ist von kleinerer Bauart und 
40 somit kostengunstiger ais die Batterie (4). Aus diesem 
Grund weist die Batterie (16) eine geringere Nennspan- 
nung (U 2 ) auf als die Batterie (4). 

[0035] Die Schalter (2, 3, 8, 12, 13, 17) sind mit 
einem in der Fig. 2 der besseren Obersichtlichkeit hat- 
45 ber nicht dargesteilten Steuermodul in analoger Weise 
wie in der Fig. 1 verbunden. 

[0036] Die zusatzfiche Batterie (16) dient als redun- 
dante Energiequelle fur den Fall eines Defekts oder 
Ausfalls der Batterie (4). In einem bevorzugten 

so Betriebsmodus der Schaltungsanordnung gemaB Fig. 2 
wird bei fehlertreiem Betrieb der Batterie (4) der Elektro- 
motor (11 ), dessen Nennspannung vorzugsweise an die 
Nennspannung (U^ der Batterie (4) angepaBt ist, aus- 
schlieBlich aus der Batterie (4) versorgt. Die Schalter (8, 

55 17) sind in diesem Betriebszustand standig geschlos- 
sen. 

[0037] Wenn festgestellt wird, daB die Batterie (4) 
defekt ist, d. h. wenn die Batterie (4) keine ausrei- 
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chende Energie mehr abgeben kann, dann wird sie 
durch Gffnen des Schalters (17) von der ubrigen 
Schaltungsanordnung abgetrennt. Sodann wird durch 
wechselweises Ein- und Ausschalten der Sen a iter {2, 3 
bzw. 12, 13) einerseits und des Schalters (8) anderer- 
seits in der zuvor schon beschriebenen Weise eine 
Energiemenge in dem Kondensator (9) angesammelt. 
Hierbei dient die Diode (5) dazu, ein AbflieBen der Ener- 
gie in die Batterie (16) zu verhindern. Ein Energieriick- 
fiuB in die defekte Batterie (4) wird durch den 
geoffneten Schaiter (17) verhindert. Start der Diode (5) 
konnto 'daher auch ein weitercr steu erbarer Schaiter 
eingesetzt werden, der synchron zu den Schaitern (2, 3 
bzw. 12, 13) zu betatigen ware. 

[0038] Wenn die sich aufgrund der angesammelten 
Energiemenge in dem Kondensator (9) ergebende 
Spannung, welche in nicht dargestelltcr Weise in dem 
Steuermodul (10) gemessen und ausgewertet wird, an 
diesem Kondensator einen fur eine Betatigung des 
Gleichstrommotors (11) ausreiehenden Wert aufweist, 
wird durch SchlieBen der Schaiter (2, 3, 8 bzw. 8, 12, 
13) die Energiemenge bzw. die Energie a us dern Kon- 
densator an den Gleichstrommotor (1 i ) abgegeoen, der 
hierdurch eine Bewegung ausfuhrt. Der Schaiter (17) ist 
hierbei weiterhin permanent gedffnet. Nach Abgabe der 
Energie von dem Kondensator (9) an den Gleichstrom- 
motor (1 1) beginnt der Vorgang des Energiesammeins 
in dem Kondensator (9) erneut. 

[0039] In der Fig. 3 is,t ein. Querschnitt durch einen 
geschalteten Reluktanzmotor (18) schematisch darge- 
steilt. Der Reluktanzmotor (18) weist acht gleichmaRig 
uber den Umfang der Innenseite eines Stators (19) ver- 
teilte Statorpoie (21,22, 23, 24, 31, 32, 33, 34) sowie 
sechs -Liber den AuBenumfang eines in dem Stator (19) 
angeordneten Rotors (20) gleichmaBig ■verteilte 'Rotor- 
pole (25, 26, 27, 28, 29, 30) auf. Der Rotor (20) ist 
mechanisch mit der Abtriebswelle des Reluktanzmotors 
(1 8) verbunden. 

[O04O] Die einander gegenuberliegenderi ■ Stator- 
poie. sind einander jeweils paarwetse zugeordnet, und 
zwar in folgenden Paaren: (21) und (31), (22) und (32), 
(23) und (33), (24) und (34). An jedem Statorpol ist eine 
elektrische Spulenwicklung angeordnet. Die Spulen- 
wicklungen zweierein Paar bildenden Statorpoie bilden 
eine Erregerwicklung. Die Spulenwicklungen einer 
Erregerwickiung sind miteinander derart verbunden, 
daB bei Bestromung der Erregerwicklung ein in beiden 
zu einem Paar gehorenden Statorpolen gleichsinniger 
magnetischer FluB erzeugt wird. Die Verbindung zweier 
Spulenwicklungen (35, 36) zu einer Erregerwickiung ist 
in der Fig. 3 beispieihaft anhand der Statorpoie (24, 34) 
darge stent. Der Statorpol (24) ist hierbei mit der Spute 
(36) versehen, der Statorpol (34) ist mit der Spule (35) 
versehen. Als elektrische Zuleitungen zu der Erreger- 
wicklung (35, 36) sind die AnschluBleitungen (37, 38) 
vorgesehen. Zur Vereinfachung sind in der Fig. 3 die 
Spulen an den ubrigen Statorpolen nicht dargestellt. 
[0041 ] Durch Bestromung einer Erregerwicklung, z. 



B. der Erregerwicklung an den Statorpolen (21, 31) 
kann der Rotor (20) ausgehend von der in der Fig. 3 
dargestellten Steliung urn ein Vierundzwanzigstel eines 
Kreises schrittweise wetter bewegt werden, d. h. bei 

5 dem Beispiei gemaB Fig. 3 bis zu einer Steliung, bei der 
der Statorpol (21) mit dem Rotorpol (26) fluchtet und 
der Statorpol (31) mit dem Rotorpol (29) fluchtet. Durch 
sequentielle Bestromung der weiteren Spulen kann der 
Rotor (20) dann urn jeweils einen weiteren Schritt, d. h. 

io urn ein Vierundzwanzigstel eines Kreises, weiterbewegt 
werden. 

[0042] In der Fig. 4 ist eine dritte Ausfuhrungsform 
der Erfindung dargestellt, welche fur den anhand der 
Fig. 3 erlauterten geschalteten Reluktanzmotor (18) 

i5 besonders vorteilhaft ist. In der Fig. 4 sind von dem 
Reluktanzmotor (18) nur die Erregerwicklungen der 
Statorpoie (21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34) sowie die 
AnschluBleitungen (37, 38) dargestellt. Die Erreger- 
wicklungen sind hierbei zur Vereinfachung als einzelne 

20 Spulen bzw. Erregerwicklungen (35/36, 43, 44, 45) dar- 
gestellt. 

[0043] Neben den. here its anhand der Figuren 1 
und 2 erlauterten Teileh (4, 5, 3, 9, ; 3, 1 7) >lrd h dieser 
Ausfuhrungsform der Erfindung die das ersle Schaitmit- 

25 tel bildenden Schaiter (2, 3, 12, 13, 39, 40) und die die 
Energie-Ruckspeisungsanordnung bildenden Dioden 
(6, 7, 14, 15, 41, 42) in besonders vorteilh after Weise 
angeordnet, so dafi der Aufwand an Bauteiten im Ver- 
hai.triis zu der Kompiexitat des hier verwendeten Stell- 

30 glieds (1, 18) relativ gering ist. Insbesondere sind nicht 
fur jede Erregerwicklung (35, 36, 43, 44, 45) jeweils 
zwei Schaiter und zwei Dioden erforderlichv 
[0044] Je nach aktueller Steliung des Rotors (20) 
und gewunschtef Drehrichtung des Reluktanzmotors 

35 (18) werden jeweils zwei Schaiter des ersten Schaltmit- 
tels (2, 3, 12, 13, 39, 40) paarweise betatigt, urn hier- 
durch jeweils eine der Erregerwicklungen (35, 36, 43, 
44, 45) zu bestromen. Fur eine Bestromung der Erre- 
gerwicklung (35, 36) sind beispielsweise die Schaiter 

40 (39, 40) einzusch alien. Hierdurch wird dann ein Strom 
(l 35 ) hervorgerufen. Um einen Bewegungsschritt des 
Reluktanzmotors (18.) von der in der Fig. 3 dargestellten 
Steliung entgegen dem Uhrzeigersinn zu bewirken, 
rnussen die Schaiter (2, 3) betatigt werden, was einen 

45 StromfluB (l 45 ) durch die Erregerwicklung (45) hervor- 
ruft. 

[0O45] Solange die Batterie (4) keinen Defekt auf- 
■ -weist, sind die Schaiter (8, 17) geschlossen. Falls ein 
Defekt an der Batterie (4) auftritt, wird der Schaiter (17) 

so permanent gedffnet. Sodann wird die zuvor schon 
beschriebene Verfahrensweise zum Sammeln einer 
Energiemenge in dem Kondensator (9) und deren 
Abgabe an das Stellglied (18) angewandt 
[0046] Wenn hierbei zunachst die Schaiter (39, 40) 

55 geschlossen werden, flieBt nach dem Offnen dieser 
Schaiter die in der Erregerwickiung (35, 36) gespei- 
cherte Energiemenge uber die Dioden (41, 42) uber 
den dann geschiossenen Schaiter (8) in den Kondensa- 
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tor (9) ab. Der Schalter (17) ist hierbei, wie erwahnt, 
geoffnet. Nach Erreichen einer fur einen Bewegungs* 
schritt'des Reiuktanzmotors (18) ausreichenden Ener- 
giemenge in dem Kondensator (9) wird diese 
Energiemenge beispielsweise an die Erregerwicklung 5 
(45) abgegeben, wofur die Schalter (2, 3, 8) zu schlie- 
Ben waren. Nach Beendigung des Bewegungsschritts 
werden dann die Schalter (2, 3) geoffnet, wodurch die in 
der Erregerwicklung (45) gespeicherte Energiemenge 
dann uber die Dioden (6, 7) wiederum in den Kondensa- 
tor (9) abflieBt. 

[0047] . In einer bevorzugten Ausgesialtung der 
Erfindung wird bei Ausfal! der Batterie (4) zum Sammeln 
einer fur eine Motorbewegung erforderlichen Energie- 
menge in dem Kondensator (9) immer di.ejenige Erre- /.' 
gorwicklung des Reiuktanzmotors (18) rnit Strom 
beaufschlagt, bei weicher die Statorpole wenigstens 
annahernd mit den Rotorpolen fluchten. Dies hat zum 
einen den Vorteil, daB die Induktivitat dieser Erreger- 
wicklung besonders hoch ist und somit eine besonders 2C 
hone Energiemenge darin gespeichert werden kann. 
Em weiterer Vorteil ist, daB der Reiuktanzmotor (1 8) 
wan -end das Sammelns der Energiemenge in dem 
Kondensator (9). nicht unbeabsichtigt in Bewegung 
gesetzt wird. 25 
[0048] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung 
der Erfindung werden zwecks Ausnutz.ung einer mog- 
lichst hohen Induktivitat und somit einer moglichst 
hohen Energiespeicherkapazitat in den Spuien. aile 
Erregerwicklungen (35,. 36, 43; 44, 45) gleichzeitig mit 30 
Strom beaufschlagt, d. h. es werden samtiiche Schalter 
(2, 3, 12, 13, 39, 40) des ersten Schaitmittels geschlos- 
sen. Hierdurch wird ebenfalls eine unbeabsichtigte 
Bewegung des Reiuktanzmotors (1 8) vermieden. Nach 
Offnen der Schalter (2, 3, 12, 13, 1|, 39, 40) und Schlie- 35 
Ben. des Sen alters (8) kdnnen dann die in den Erreger- 
wicklungen (35, 36, 43, 44, 45) gespeicherten 
Energiemengen in dem Kondensator (9) gespeichert 
werden. 

[0049] Ebenso wie in der Fig. 2 sind auch in der Fig. 40 
4 das Steuermodul sowie die Verbindungsleitungen von 
dem Steuermodul zu den Steuereingangen der Schal- 
ter (2, 3, 8, 12,13, 17, 39, 40) nicht dargestellt. 
[0050] In der Fig, 5 ist eine bevorzugte Variante der 
in der Fig. 4 dargestellten dritten Ausfuhrungsform der 45 
Erfindung mit einem geschalteten Reiuktanzmotor (18) 
als Stellglted dargestellt, wobei neben dem Steuermo- 
dul (10) hier auch eine vorteifhafte schaitungs- 
technisehe Ausfuhrung der zuvor als Schalter (2, 3, 8, 
12, 13, 17, 39, 40) angegebenen Bauteile angegeben 50 
ist. Der Einfachhsit halber \si in der Fig. 5 nur die 
Beschaitung der in der Fig. 5 nicht dargestellten Erre- 
gerwicklung (35, 36), wie in den Figuren 3 und 4 bereits 
dargestellt, im einzelnen angegeben. Die Erregerwick- 
lung (35, 36) kann uber die AnschluBleitungen (37, 38), 55 
die mit AnschluBkontakten (46) des Reiuktanzmotors 
(18) verbunden sind, mit Strom beaufschlagt werden. 
Uber weitere AnschluBkontakte (46) sind die weiteren 



Erregerwicklungen (43, 44, 45) mit weiteren AnschluB- 
leitungen verbunden (Erregerwicklungen und AnschluB- 
leitungen sind ebenfalls nicht dargestellt). 
[0051] Die in der Fig. 5 dargestellten Schalter (8, 
5 17, 39, 40) bestehen jeweils a us einem Feldeffekt-Tran- 
sistor mit einem Vorwiderstand am Gate-AnschluB 
sowie einem Oberbruckungswiderstand zwischen dem 
jeweiligen Gate-AnschluB und dem jeweiligen Source- 
AnschluB. Der Oberbruckungswiderstand dient dazu, 
10 einen definierten Schaltzustand des Feldeffekt-Transi- 
stors sicherzustellen, falls von dem Steuermodul (10) 
ein hochohmiges Signal an den Gate-Vorwiderstand 
abgegeben wird. 

[0052] Des weiteren ist in der Fig. 5 an dem Stator 
t5 (19) des Reiuktanzmotors (18) ein Positionssensor (47) 
angcordnet, der mit dem Steuermodul (10) verbunden 
ist. Anhand des Signals des Positionssensors (47) kann 
das Steuermodul. (10) erkennen, in weicher Winkelposi- 
tton sich der Rotor (20) befindet und infolgedessen eine 
20 geeignete Erregerwicklung fur den nachsten Bewe- 
gungsschrirt des Rotors (20) ermittein. 
[0053] Im ubrigen entspricht die Schaltungs- 
anordnung gema'B Fig. 5 der Darstellung'gemaB Fig. 4. 
[0054] Eine geeignete Dimensionierung des Kon- 
25 densators (9) betragt etwa 1 000 bis 5000 u.F. 

[0055] In der Fig. 6 sind ein Spannungs-Zeitdia- 
gramm und zwei Strom-Zeitdiagramme beim 
erfindungsgemaBen Betrieb der dritten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, wie anhand der Figuren 4 und 5 
3o bereits erlautert, dargestellt. Die senkrechten gestri- 
chelten Linien stellen einen Zeitbezug zwischen 
bestimmten Zeitpunkten (60, 61 , 62, 63, 64, 65, 66, 67) 
in den einzelnen Diagrammen her. In den Dtagrammen 
ist der Verlauf der dort angegebenen Signale fur den 
35 Fall des Ausfalls der Batterie (4) angegeben, d. h. es 
steht zur Versorgung der Schaltungsanordnung nur die 
Batterie (1 6) mit der im Vergleich zu der Nennspannung 
(U-i) der Batterie (4) relativ geringen Nennspannung 
(U 2 ) zur Verfugung. Der Schalter (1 7) ist hierbei perma- 
40 nent geoffnet, um unerwunschte Auswirkungen der 
defekten Batterie (4) auf die ubrtge Schaltungs- 
anordnung zu vermeiden. 

[0056] in dem oberen Diagramm ist die Spannung 
(U 9 ) an dem Kondensator (9) dargestellt. in dem mittie- 
45 ren Diagramm ist der Strom (1 35 ) durch die Erregerwick- 
lung (35, 36) dargestellt In dem unteren Diagramm ist 
der Strom (I 45 ) durch die Erregerwicklung (45) darge- 
stellt. 

[0057] Der nachfoigend beschriebene Vorgang 
50 beginnt zu dem Zeitpunkt (60), zu dern die Schalter (8, 
39, 40) geschlossen werden. Hierdurch steigt zum 
einen die Spannung (U 9 ) an dem Kondensator (9) 
sprunghaft auf die Spannung (U 2 ) der Batterie (16) an. 
AuBerdem steigt der Strom (l 35 ) gemaB einer Exponen- 
55 ttalfunktion allmahlich an. Nach einer bestimmten Zeit, 
in diesem Fall in der Mitte des Zeitraums zwischen den 
Zeitpunkten (60, 61 ), warden dann die Schalter (39, 40) 
geoffnet, wahrend der Schalter (8) geschlossen bleibt. 
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Der Zeitpunkt hterfur wird vorteilhafterweise derart fest- 
gelegt, da 6 der Stromanstieg des Stroms (t ;J5 ) kurz vor 
oder bereits in dem abflachenden Ast der Exponentiai- 
funktion iiegt. Durch das Abschalten der Schalter (39, 
40) vernngert sich der Strom (l 35 ) gemaB einer Expo- 5 
nentialfunktion. Die hierbei uber die Dioden (41, 42) an 
den Kondensator (9) abgegebene Energiemenge fuhrt 
zu einem Anstieg der dortigen Spannung (U 9 ), welche 
ebenfalls gemaB einer ExponentialfunktiDn verlauft. Zu 
dem Zeitpunkt (61) hat sich der Strom (l 35 ) tm wesentli- w 
chen bis auf den Wert Nuil abgebaut. Der zuvor 
beschriebene Vorgang wird sodann durch erneutes Ein 
schalten der Schalter (39, 40) wiederholt, wobei nun der 
Schalter (8) geoffnet wird, urn einen Abbau der bereits 
erhohten Spannung (U 9 ) in dem Kondensator (9) zu > 5 
verm ei den Etwa in der Mitte des Zeitraums zwischen 
den Zeitpunkten (61 , 62) werden dann die Schalter (39, 
40) wiederum geoffnet und der Schalter (8) zeitgleich 
geschlossen. Hierdurch wird ein weiterer Anstieg der 
Spannung (U 0 ) an dem Kondensator (9) bewirkt. 20 
[0058] Der zuvor beschriebene Vorgang wird nun 
mehrere Male wiederholt, bis die Spannung (U 9 ) einen 
fur eine Betatigung des Reluktanzmotors (18) ausrei- 
chenden Wert aufweist. Dieser Wert ist in der Fig. S mil 
der Spannung (U.O bezeichnet. In der Darsteilung 25 
gemaB der Fig. 6 ist ledigiich eine weitere Wiederho- 
lung des Umschaltens der Schalter (8, 39, 40) darge- 
steilt, d.h. es erfolgt eine Erhohung der 
Kondensatorspannung in drei Stufen. Je nach Ausle- 
gung des Reluktanzmotors (18) und des Kondensators 30 
(9) konnen mehr oder auch weniger Umschaltvorgange 
als in der Fig. 6 dargestellt notwendig sein, um den 
erwunschten Spannungswert an dem Kondensator (9) 
zu erreichen. 

[0059] Zu dem Zeitpunkt (63) wird. dann die in dem 35 
Kondensator (9) "angesamrnelte Energiemenge dem 
Reluktanzmotor (18) zugefuhrt, um hierdurch einen 
Bewegungsohritt des Rotors (20) hervorzurufen. Hier- 
bei wird die Erregerwicklung (45) mit der Kondensator- 
spannung (Ug) beaufschlagt, indem bei geoffnetem 40 
Schalter (1 7) simuitan die Schalter (8, 2, 3) geschlossen' 
werden. Hierdurch baut sich ein Strom (l 45 ) in der Erre- 
gerwicklung (45) auf, wobei der Kondensator (9) entla- 
den wird. Der Strom (i 4S ) steigt zunachst an und kiingt 
nach Erreichen eines Maximums wieder ab. Die Span- 45 
nung.(Ug) verringert sich zwischen den Zeitpunkten (63, 
54) nach Art einer Exponentiaifu'nktion. Ab dem Zeit- 
punkt (64), zu dem die Spannung (U 9 ) auf den Wert 
(U 2 ) abgeklungen ist, wird die Spannung (U 9 ) auf die- 
sem Wert (U 2 ) gehalten, da der Strom (i 45 ) von diesem so 
Zeitpunkt an wieder der Batterie (16) entnommen wird. 
Der Strom (^5) verharrt daher ab dem Zeitpunkt (64) 
auf einem durch die Spannung (U 2 ) und dem ohmschen 
Anteil der Erregerwicklung (45) hervorgerufenen 
Niveau. 55 
[0060] Durch die erwahnte Unterstutzung durch die 
Batterie (16) ab dem Zeitpunkt (64) kann eine infolge 
der zunachst relativ hohen Kondensatorspannung (U 9 ) 
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initiierte Bewegung des Rotors (20) fortgesetzt werden, 
bis ein Bewegungsschritt des Rotors (20) beendet ist, d. 
h. bis in dem vorliegenden Fall die Statorpole (21, 31) 
mit den Rotorpolen (26, 29) fluchten. Mittels der Kon- 
densatorspannung (Ug) wird somit nurein Anfangsdreh- 
moment des Rotors (20) erzeugt. Ein Vorteil hierbei ist, 
daB ein relativ kleiner und preiswerter Kondensator mit 
verhaitnismaBig geringer Kapazitat verwendet werden 
kann. Ein weiterer Vorteil eines Kondensators mit gerin- 
ger Kapazitat besteht darin, daB nur relativ wenige 
Betatigungsschhtte der Schalter erforderlich sind, um 
eine ausreichende Spannung an dem Kondensator (9) 
zu erreichen. 

[0061] Ein weiterer Vorteil ist, daB bei eingesehalte- 
tem Schalter (8) die Kondensatorspannung (U 9 ) auf 
dem Wort (U : .,) gehalten wordon kann und 3 omit nicht 
bis auf den Wert Null abfallt. 

[0062] Kurz vor dem Zeitpunkt (65) werden dann 
die Schalter (2, 3) gleichzeitig geoffnet, was zu einer 
Verringerung des Stroms (i 45 ) und einer sich infolge des 
Energieausgleichs uber die Dioden (fi, 7) erhohenden 
Kondensatorspannung (U 9 ) fuhrt. Wenn der Vorgang 
des Energieausgleich zu dem Zeitpunkt (65) abge- 
sch lessen ist, werden zwischen den Zeitpunkten (65. 
66) bzw. (66, 67) erneut zwei Schaltschritte zur Erho- 
hung der Spannung (U y ) an dem Kondensator (9) 
durchgefuhrt. Hierbei werden die Schalter (2, 3) und (8) 
in anaioger Weise wie zuvor fur die Zeitpunkte (60, 61 , 
62, 63) erlautert wechselweise betatigt. 
[0O63] Die fur den Fail einer funktionsfahigen Batte- 
rie (4) schon beschriebene bevorzugte Betriebsart der 
dritten Ausfuhrungsform der Erfindung kann durch 
einen Testmodus zum Testen der zusatzlichen Batterie 
(16), der Diode (5) sowie der zum Sammeln des Ener- 
gievorrats diendenden Schaltungsteile (2, 3, 6, 7, 8, 9, 
12, 13, 14, 15, 39, 40, 41, 42) vorteilhatt erweitert wer- 
den. Da die Batterie (16) als Redundanz fur den Fall 
eines Defekts der Batterie (4) vorgesehen ist, wird die 
Batterie (16) in dem Normalfall einer funktionsfahigen 
Batterie (4) nicht benutzt, so daB ohne weitere MaBnah- 
men nicht sichergestellt werden kann, daB die Batterie 
(16) ihrerseits funktionsfahig ist, wenn sie zum Einsatz 
kommen soli. Bei Einsatz der Erfindung in einem sicher- 
heitskritischen System, z. B. einer Bremsanlage fur ein 
Fahrzeug, ist es aus Grunden der Betriebssicherheit 
aber erforderlich, einen Defekt an der Batterie (16) zu 
erkennen und anzuzeigen. 

[0064] Ein bevorzugter Testmodus zur Oberprufung 
der Batterie (1 6) umfaBt folgende Schfitte: 

In einer Zeitphase, in der der Reluktanzmotor (18) 
keine Stellbewegung ausfuhren muB, wird der 
Schalter (17) geoffnet. 

Die in dem Kondensator (9) gespeicherte Energie- 
menge wird derjenigen Erregerwicklung des Reluk- 
tanzmotors (18) durch SchlieBen der 
entsprechenden Schalter des ersten Schaltmittels 
(2, 3, 12, 13, 39, 40) zugefuhrt, deren Statorpole 
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wenigstens annahernd mit den Rotorpolen ffuch- 
ten. Hierbei fuhrt der Rotor (20) dann im wesentli- 
chen keine Bewegung aus, und die in dem 
Kondensator (9) gespeicherie Energiemenge. wird 

in Warm e umgeseizt. 

Wenn die Kondensatorspannung (U 9 ) auf den 
Spannungswert (U 2 ) abgefaiien ist, wird durch 
wechselweises Ottnen und SchiieBen derersten (2, 
3, 12, 13, 39, 40) und der zweiten (8) Schaltmitte! 
stufenweise ein Energievorrat in dem Kondensator 
(9) gesammelt. Hierbei erhdht sich die Kondensa- 
torspannung (U 9 ), wie auch in der rig. 6 dargestellt. 
Wenn die Kondensatorspannung (U 9 ) nach einer 
vorgegebenen Zeitspanne wenigstens einen vorge- 
gebenen Spannungswert, beispieisweise den 
Spannungswert (\J } ), erreicht hat, kann die Batterie 
(16) als funktionsfahig angesehen werden. Ande- 
renfalls ist die Batterie (16) defekt, was z. B. mittels 
einer Warnlarnpe angezeigt werden kann. 
Sodann wird der Schafter (17) wieder geschlossen. 

[0065] Die Kondensatorspannung (U 9 ) wird hierbei 
vorzugsweise von dem- Steuermodul (1 0) uberwacht. 

Patentanspruche 

1 . Schaltungsanordnung zum Betreiben eines elektro- 
magnetischen SteJIgiieds (1,11, 18), einem ersten 
Schaitrnittei (2, 3, 12, 13, 39,40), uber das das 
Stellglied (1,11, 18) mit einer eiektrischen Energie- 
versorgungseinrichtung (4, 5, 8, 9, 16, 17) verbind- 
bar ist, und mit einer zwischen der 
Energieversorgungseinrichtung (4, 5, 8, 9, 16, 17) 
und dem Stellglied (1 , 11,18) angeordneten.Ener- 
gie-Ruckspeisungsanordnung (6, 7, 14, 15, 41, 42), 35 
welche eine nach dem Ottnen des ersten Schaltmit- 
teis (2, 3, 12, 13, 39, 40) in dem Stellglied (1, 11, 
18) gespeicherte Energiemenge in die Energiever- 
sorgungseinrichtung (4, 5, 8, 9, 16, 17) zuruck- 
speist, wobei die Energieversorgungseinrichtung 40 
(4, 5, 8, 9,16,17) wenigstens eine Energieabgabe- 
einrichtung (4, 5, 16, 17) und wenigstens einen zur 
Energieabgabe und Energieaufnahme geeigneten 
Energiespeicher (9) sowie ein zweites Schaltmittel 
(8) aufweist, uber das der Energiespeicher (9) mit 45 
der EnergieRuckspeisungsanordnung (6, 7, 14, 15, 
41, 42) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet 
daB durch wechselweises Offnen und SchiieBen 
derersten (2, 3, 12, 13, 39, 40) und der zweiten (8) 
Schaltmittel stufenweise ein erwunschter Energie- so 
vorrat in dem Energiespeicher (9) gesammelt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, da durch .g ekenn- 
zeichnet daB der in dem Energiespeicher (9) 
gesammelte Energievorrat bei Bedarf an das Stell- 55 
giied (1, 11, 18) abgebbar ist. 

3. Anordnung und Verfahren nach einem der vorher- 



gehenden Anspruche, d adurch gekennzeichnet. 
daB das stufenweise Sammein eines Energievor- 
rats in dem Energiespeicher (9) vorgenommen 
wird, wenn das Stellglied (1,11,18) bei Verbindung 
5 rnw der tnergieabgabeeinrichtung 6. 1 6, \7) 

eine Stellkraft erzeugt, die unterhafb eines 
erwunschten Wertes liegt. 

4. Anordnung und Verfahren nach einem der vorher- 
10 gehenden Anspruche, dadurch ge k ennzeic hnet, 

da!3 fur das stufenweise Sammein des Energievor- 
rats in dem Energiespeicher (9) das erste Schalt- 
mittel (2, 3, 12, 13, 39, 40) derart betatigt wird, daB 
das Stellglied (1, 11, 18) im wesentiichen keine 
u:> ' Stellbewegung ausfuhrt. 

5. Anordnung und Verfahren nach einem der vorher- 
ge hen den Anspruche, dadurch, g ekennzeichne t. 
daB die Energieabgabeeinrichtung (4, 5, 16, 17) 

20 eine Haupt-Energieabgabeeinrichtung (4, 17) und 

eine parallel, dazu. angeordnete Zusatz- Energieab- 
gabeeinrichtung (5, 1 6) aufweist. 

6. Anordnung una Verfahren nach Anspruch 5, 
25 dadurch gekennzeichnet daB das stufenweise 

Sammein des Energievo.rrats in dem Energiespei- 
cher (9) bei einer Betriebsstorung Oder einem Aus- 
fal! der Haupt-Energieabgab.eeinrichtu.ng (4, 17) 
vorgenommen wird. 

30 

7. Anordnung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Haupt-Energieabgabeeinrichtung (4, 17) und/oder 
die ZusatzEnergieabgabeeinrichtung (5, 16) aus- 
schlieBiich zur Abgabe und nicht zur Aufnahme von 
elekthscher Energie geeignet ist. 

Anordnung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Haupt-Energieabgabeeinrichtung (4, 17) und/oder 
die Zusatz-Energieabgabeeinrichtung (5, 16) eine 
Energiequelle (4 bzw. 1 6), insbesondere eine wie- 
deraufladbare Batterie, aufweist, zu der ein den 
Strom nur in Richtung zu der Energie-Ruckspei- 
sungsanordnung durchlassendes Bauteil, ins- 
besondere eine Diode (5), in Reihe geschaltet ist. 

Anordnung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Haupt-Energieabgabeeinrichtung (4, 17) und/oder 
die Zusatz-Energieabgabeeinrichtung (5, 16) eine 
Energiequelle (4 bzw. 16), insbesondere eine wie- 
deraufladbare 8atterie, aufweist, zu der ein weite- 
res Schaltmittel (17) in Reihe geschaltet ist 

Anordnung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che 5 bis 9, dadurch ..geke nnzeichnet. daB die 
Nennspannung der Zusatz-Energieabgabeeinrich- 
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tung (5, 16) wesentlich geringer ist afs die Nenn- 
spannung der Haupt-Energieabgabeeinrichtung (4, 

17) . 

, An Granting unci Venanren nacn oinem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da(3 die Energie-Ruckspeisungsanordnung (6, 7, 
14, 15, 41, 42) das erste Schaitmittel (2, 3, 12, 13, 
39, 40) uberbruckt. 

12. Anordnung und Verfahren nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch q ekennze ichnet, 
daB die Schaitmittel (2, 3, 8, 12, 13, 17, 39, 40) als 
Halbleiterschalter ausgebildet sind und von einem 
Steuermodul (10) aus steuerbar sind. 

13. Anordnung und Verfahren nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dad urch g ekennzeichne t. 
daB das Stellgiied (1, 11, 18) ein Eiektromotor (1 1, 

18) ist. 

14. Anordnung und Verfahren nach Anspruch 13, 
dad urch qekennze ichnet. daB der Eiektromotor 
(11) ein Gleichstrommotor mit einem Anker, einem 
Kommutator und zwei eiektrischen Anschiussen ist. 

15. Anordnung und Verfahren nach Anspruch 13, 

dad urch gekennz ei ohn et daB der Eiektromotor 
(18) ein.e Mehrzahl von Erregerwicklungen (35, 36, 
43, 44, 45) aufweist, die uber elektrische 
Anschlusse mit eiektrischer Energie beaufschlag- 
bar sind. 

16. Anordnung und Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch qekennzeichnet, daB der Eiektromotor 
(18) ein geschalteter Reluktanzmotor ist. 

17. Anordnung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che 15 oder 16. dadurch qekennzeichnet. daB fur 
das stufenweise Sammein des Energievorrats in 
dem Energiespeicher (9) das erste Schaitmittel (2, 
3, 12, 13, 39, 40) derart betatigt wird, daB diejenige 
Erregerwicklung (35, 36, 43, 44, 45) des Elektromo- 
tors (18) mit der Energieabgabeeinrichtung (4, 5, 
16, 17) verbunden wird, deren Statorpole (21, 22, 
23, 24, 31, 32, 33, 34) den Rotorpolen (25, 26, 27, 
28, 29, 30) am nachsten stehen. 

18. Anordnung und Verfahren nach einem der Anspru- 
che. 15 oder 1 S^^dMurdhMgeJie^^ daB fur 
das stufenweise Sammein des Energievorrats in 
dem Energiespeicher (9) das erste Schaitmittel (2, 
3, 12, 13, 39, 40) derart betatigt wird, daB mehrere 
oder alle Erregerwicklungen (35, 36, 43, 44, 45) 
des Elektromotors (18) gleichzeitig mit der Energie- 
abgabeeinrichtung (4, 5, 16, 17) verbunden wer- 
den. 



19. Anordnung und Verfahren nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurc h geken nzeichnet 
daB das Stellgiied (.1, 11, 18) ein Elektrornagnet ist. 

5 20, Anordnung und Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch g ekennzeichnet , daB der Elektromagnet in 
einem Magnetventii angeordnet ist. 

21. Verfahren zur Uberprufung einer Schaltungs- 
w anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 20, 
wobei die Haupt-Energieabgabeeinrichtung (4, 17) 
eine Energiequelle (4), insbesondere eine wieder- 
aufladbare Batterie, aufweist, zu der ein weiteres 
Schaitmittel (17) in Reihe geschaltet ist, dadurch 
is qekenn zeichnet, daB bei fehlerfreiem Zustand der 

Energiequelle (4) nach Art eines Testzyklus das 
weitere Schaitmittel (17) vorubergehend geoffnet 
wird und wahrenddessen durch wechselweises Off- 
nen und SchlieBen der ersten (2, 3, 12, 13, 39, 40) 
20 und der zweiten (8) Schaitmittel stufenweise ein fur 

eine Uberprufung der Schaltungsanordnung 
erwunschter Energievorrat in dem Energiespeicher 
(9) gesarnmelt wird. 

25 
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